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فصل 1: تابع

درس اول: توابع چندجمله ای - توابع صعودی و نزولی

کتابدرسی  4 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت 

شده اند:     رسم  نامنفی  اعداد  برای  که   g x x( ) == 2 و  f x x( ) == 3 توابع نمودار  به  توجه  با 

دارد؟ قرار   g x x( ) == 2 نمودار بالای   f x x( ) == 3 نمودار نامنفی،  xهای  تمام  برای  آیا  الف( 

دارد. f قرار  x x( ) = 3 نمودار g بالای  x x( ) = 2 نمودار  ( , )0 1 بازۀ در  نمودار،  به  توجه  با  خیر، 

کنید.  رسم   [ , ]−−1 0 بازه در  را  تابع  دو  این  نمودار  ب( 

کتابدرسی  4 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت 
کنید. مشخص  را  آنها  برد  و  دامنه  و  کرده  رسم  را  زیر  توابع  نمودار   ، f x x( ) == 3 تابع نمودار  از  استفاده  با 

)الف  y x== −− −−3 2   

f را نسبت به محور xها قرینه و سپس آن را 2 واحد  x x( ) = 3 ابتدا نمودار

D Rf f= = , پایین منتقل می کنیم.    به سمت 

ریاضی )3(
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)پ  y x== −− −−( )2 )ب3  y x== ++( )2 3

راست  سمت  به  واحد  دو  را   f x x( ) = 3 نمودار ابتدا 
xها  محور  به  نسبت  را  آن  سپس  و  می دهیم  انتقال 
D Rf f= = , قرینه می کنیم. 

منتقل  چپ  سمت  به  واحد  دو  را   f x x( ) = 3 نمودار
D Rf f= = , می کنیم. 

کتابدرسی  5 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

کنید. نظیر  آن  نمودار  به  را  تابع  هر  ضابطۀ   ، y x== 3 تابع نمودار  کمک  به 

)الف   y x== −− ++( )1 23 )ب   y x== −−( )2 3 )پ   y x== −− ++3 1  

)ت  y x== ++ −−( )1 13 )ث   y x== −− 3 )ج   y == ++(x )1 3  

)چ  y x== ++3 1 )ح   y x== −− −−3 1 )خ   y x== −−3 2  

)1( )2( )3(

)4( )5( )6(
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)7( )8( )9(

معادلهالفبپتثجچحخ

نمودار234157896

کتابدرسی  6 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت 

زیر  نمودار  در  می آورد.  بار  به  را  بسیاری  خسارات  که  است  کشورمان  در  بارندگی  کاهش  بحث  روزها  این  دغدغه های  از  یکی 

آورده شده است. به طور   ) تا سال 1394 )برحسب میلی متر از سال 1375  ارومیه  و  گرگان، زاهدان  بارندگی سالانه سه شهر  میزان 

بارندگی  ولی  نز روند  که  است  بوده  میلی متر   334  ،90 سال  در  و  میلی متر   372 بارندگی  میزان   ،85 سال  در  ارومیه  شهر  در  مثال 

میلی متر   724  ،90 سال  در  و  میلی متر   522 بارندگی  میزان   ،85 سال  در  گرگان  شهر  در  همچنین  می دهد.  نشان  شهر  این  در  را 

دهید: پاسخ  زیر  سؤال های  به  نمودار  این  به  توجه  با  می دهد.  نشان  شهر  این  در  را  بارندگی  صعودی  روند  که  است  بوده 

است؟ داشته  صعودی  روند  گرگان  شهر  در  بارندگی  میزان  زمانی،  فاصله های  چه  در   ،91 تا   75 سال  از  الف( 

تا 1390. تا 1385، 1385  زمانی 1380  فاصله های  در 

است؟ داشته  ولی  نز روند  ارومیه  شهر  در  بارندگی  میزان  زمانی،  فاصله های  چه  در   ،94 تا   91 سال  از  ب( 

تا 1394. و 1393  تا 1392   1391 زمانی  فاصله های  در 



فارسی

 لصفف

فکلاغفسپید شاهفکلیدفدروسفدوازدهمف

528

کتابدرسی  7 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن  پرسش 

دهید.  توضیح  است؟  صحیح  مطلب  این  عکس  آیا  هستند.  یکنوا  همواره  یکنوا  کیداً  ا توابع 

تابع  نوع  این  در   . ( ) ( )k f x k∈ = ثابت تابع  مانند  نباشد.  یکنوا   
ً
کیدا ا باشد، ممکن است  یکنوا  تابعی  گر  ا زیرا  خیر، 

نیست. یکنوا   
ً
کیدا ا یعنی  این  و   f x f x( ) ( )1 2= آنگاه  x x1 2< گر ا

کتابدرسی  8 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 
هستند؟ ولی  نز کیداً  ا بازه هایی  چه  در  و  صعودی  کیداً  ا بازه هایی  چه  در  زیر  توابع  از  کدام  هر 

)الف()ب()پ(

)ت()ث()ج(

)چ()ح()خ(

 ( , ]−∞ 2 ] و , )3 +∞ ) صعودی است ولی در هر یک از بازه های , ] [ , )−∞ +∞2 3∪ الف( در دامنۀ تعریف خود، یعنی

کیداً صعودی است. ا

کیداً صعودی است. ا  ( , )−∞ +∞ بازۀ در  ب( 

نزولی.  نه  و  نه صعودی است    در اما  کیداً صعودی است،  ا  [ , )0 +∞ بازۀ در  و  نزولی  کیداً  ا  ( , ]−∞ 0 بازه در  پ( 

کیداً صعودی است. ا  ( , )−∞ +∞ بازۀ در  ت( 



فارسی

 لصفف

529

فعبات  لصففف

 صعودی است.
ً
کیدا ا  ( , )0 +∞ بازۀ در  ث( 

نزولی است.  
ً
کیدا ا  ( , )−∞ 0 و  ( , )0 +∞ بازه های از  در هر یک  ج( 

نزولی. نه  و  نه صعودی است    در اما  نزولی است،   
ً
کیدا ا  [ , )0 +∞ بازۀ در  و   صعودی 

ً
کیدا ا  ( , ]−∞ 0 بازۀ در  چ( 

 صعودی است.
ً
کیدا ا  [ , ]− π π

2 2 بازۀ در  و  نزولی   
ً
کیدا ا  [ , ]π π2 و  [ , ]− −π π

2 بازه های از  در هر یک  ح( 

کیداً صعودی است. ا  [ , )− +∞2 بازۀ در  خ( 

کتابدرسی  9 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

را در بازه های مشخص  آنها  ولی بودن  یا نز ] رسم شده است. صعودی  , ]−−2 2ππ ππ y در بازۀ x== cos y و x== sin نمودار توابع

نمایید. تعیین  شده 

[ , ]3
2 2ππ ππ[ , ]ππ ππ3

2[ , ]ππ ππ2[ , ]0 2
ππ[ , ]−− ππ

2 0[ , ]−− −−ππ ππ
2[ , ]−− −−3

2
ππ ππ[ , ]−− −−2 3

2ππ ππx

yصعودینزولینزولیصعودیصعودینزولینزولیصعودی x== sin

[ , ]3
2 2ππ ππ[ , ]ππ ππ3

2[ , ]ππ ππ2[ , ]0 2
ππ[ , ]−− ππ

2 0[ , ]−− −−ππ ππ
2[ , ]−− −−3

2
ππ ππ[ , ]−− −−2 3

2ππ ππx

yنزولینزولیصعودیصعودینزولینزولیصعودیصعودی x== cos

کتابدرسی  9 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 
هستند. ولی  نز بازه هایی  چه  در  و  صعودی  بازه هایی  چه  در  کنید  مشخص  و  کنید  رسم  را  زیر  توابع  نمودار 

)الف  f x x Df( ) cos( ) [ , ]== −− ==ππ ππ3 0 2   

f x x( ) cos( )= − π
3

y x= cos

نزولی است.   [ , ]π π
3

4
3 بازۀ در  و  ] صعودی  , ]4

3 2π π و  [ , ]0 3
π بازه های در   f تابع 
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)ب g x x x( ) | |== ++   

g
x x x

x x x x
(x)

( )
=

+ − = <
+ = ≥





0 0
2 0

 

( صعودی است. )یعنی  ( , )−∞ +∞ بازۀ در   g تابع 

)پ t x x( ) == −− −−3 1  

t x x( ) = − −3 1y x= − 3y x= 3

است.  نزولی   ) )یعنی  ( , )−∞ +∞ بازۀ یا    در  t تابع 

کتابدرسی  10 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت 

کنید. دقت  روبه رو  تابع  نمودار  به 

ولی؟ نز  
ً
کیدا ا یا  است  صعودی   

ً
کیدا ا تابع  این  الف( 

x x f x f x1 2 1 2< ⇒ <( ) ( ) چون:  کیداً صعودی است،  ا

است؟ یک به یک  تابع  این  ب( 

بله، زیرا هر خط موازی محور xها نمودار تابع را در یک نقطه قطع می  کند. 

یک به یک  ولی  باشد  ولی  نز کیداً  ا یا  صعودی  کیداً  ا که  دارد  وجود  تابعی  آیا  پ( 

نباشد؟

با مؤلفه های   ( , )x y2 ) و , )x y1 x دو نقطۀ متمایز x1 2< گر تابع یک به یک نباشد، به ازای ا خیر، زیرا به فرض خلف، 

کیداً  x و این یعنی تابع ا x f x f x1 2 1 2< ⇒ =( ) ( ) دوم یکسان، عضو تابع خواهند بود. بنابراین به ازای دو نقطه داریم:

کیداً  ا تابعی  گر  ا پس  است.  باطل  خلف  فرض  بنابراین  است.  مسئله  فرض  با  متناقض  که  نیست  نزولی  کیداً  ا یا  صعودی 

یک به یک است. حتماً  باشد،  نزولی  کیداً  ا یا  صعودی 
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کتابدرسی  10 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � تمرین 
)الف  y x== −− −−( )1 13 نمایید.   مشخص  را  آنها  برد  و  دامنه  و  کنید  رسم  را  زیر  توابع  نمودار  ف1 

Dy =   Ry =  

)ب  y x== ++ −−( )2 23  

Dy =  Ry =  

کنید. مشخص  است،  ثابت  یا  ولی  نز صعودی،  تابع  آنها  در  که  را  بازه هایی  و  کنید  رسم  را  زیر  تابع  نمودار  ف2 

f x
x x

x
x x

( ) ==
−− −− << −−

−− ≤≤ <<
−− ≥≥







2 3 4
3 4 2
3 2 2

 

می کنیم: استفاده  نقطه  دو  از  آن  رسم  برای  که  است   ( , )−∞ −4 بازۀ در  خط  یک  معادلۀ   y x= − −2 3 ضابطۀ

 xy
− −4 5
5 7  

] است. , )−4 2 بازۀ در  ثابت  تابعی  y معادلۀ  = 3 ضابطۀ

که برای رسم  ] است  , )2 +∞ y معادلۀ یک خط در بازۀ x= −3 2 ضابطۀ

 x
y

2 3
4 7 استفاده می کنیم:   نقطه  از دو  نیز  آن 

نزولی است.( ( , )−∞ 2 کیداً نزولی است. )در بازۀ ا ( , )−∞ −4 تابع f در بازۀ

ثابت است.  [ , )−4 2 بازۀ در   f تابع 

صعودی  [ , )− +∞4 کیداً صعودی است. )در بازۀ ا [ , )2 +∞ تابع f در بازۀ

است.(
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است؟ ثابت  یا  ولی  نز صعودی،  بازه هایی  چه  در  تابع  این  کنید  مشخص  زیر  تابع  نمودار  از  استفاده  با  ف3 

آنها صعودی است. در  تابع  که  :بازه هایی   ( , ]−∞ 2 و  [ , ]4 6  

نزولی است. آنها  در  تابع  که  :بازه هایی   [ , ]0 4 و  [ , )6 +∞  

ثابت است. آن  در  تابع  که  :بازه ای   [ , ]0 2  

کنید. بحث  کلاس  در  آنها  یکنوایی  مورد  در  و  کنید  رسم  را   y x== −− ++log2 2 لگاریتمی تابع  و   y x== −−2 2 نمایی تابع  ف4 

f x x( ) − = −2 2 2 f x x( ) =  →2 .´ÃÀjÂ¶ ÏI£TºH ¸ÃÄIQ Sµw ¾M keH» »j

یکنواست.  کیداً  ا کیداً صعودی است، پس  ا یعنی  ( , )−∞ +∞ بازۀ در   y x= −2 2 تابع نمودار،  به  توجه  با 

 f x f xx x x( ) log ( ) log=  → − = −2 2
IÀ n¼d¶ ¾M SLvº

´Ã¹¨Â¶ ¾¹Äo¤
¯IMSµw¾¾MkeH»
.´Ã¹¨Â¶ ®£T¹¶

2
22 2 → − + = − +f x x( ) log

یکنواست. کیداً  ا نزولی است، پس  کیداً  ا  ( , )0 +∞ بازۀ یعنی  خودش  دامنۀ  در   y x= − +log2 2 تابع نمودار،  به  توجه  با 

است؟ چقدر   a مقدار  کثر  حدا است،  ولی  نز  ( , ]−−∞∞ a بازۀ در   y x x== 2 | تابع| ف5 

y x x x x
x x x

= = − = − <
= ≥





2
2 3

2 3
0
0

| x | ( ) x
( ) x

 

برابر صفر است.   a کثر مقدار  نزولی است، پس حدا  ( , ]−∞ 0 بازۀ در   y x x= 2 | | تابع نمودار،  به  توجه  با 
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باشد. ولی  نز کیداً  ا خود  دامنۀ  در  که  بزنید  مثال  تابعی  و  صعودی  کیداً  ا خود  دامنۀ  در  که  بزنید  مثال  تابعی  ف6 

کیداً صعودی: ا توابع  برای  مثال هایی 

نزولی:  
ً
کیدا ا توابع  برای  مثال هایی 

درس دوم: ترکیب توابع

کتابدرسی  12 و   11 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت 
تابع از  استفاده  با  دما  این  مقدار  و  می یابد  افزایش  زمان  گذشت  با  آن  دمای  می شود،  آورده  ون  بیر یخچال  از  غذا  که  هنگامی 

d t t t( ) ;== ++ ≤≤ ≤≤4 2 0 3 است.( ساعت   ،t )واحد  می آید:  دست  به  زیر  ضابطۀ  با   d t( )

کنید. تفسیر  را  آنها  و  آورده  دست  به  نمونه  مانند  را  زیر  مقادیر  از  کدام  هر  الف( 

d( )2 10== است.  سانتی گراد  درجۀ   10 برابر  است،  مانده  ون  بیر یخچال  از  ساعت  دو  که  غذایی  دمای 

d( )1 == 6 برابر 6 درجۀ سانتی گراد است.  مانده است،  بیرون  از یخچال  که یک ساعت  دمای غذایی 

d( )3 == 14 برابر 14 درجۀ سانتی گراد است.  مانده است  بیرون  از یخچال  که سه ساعت  دمای غذایی 

رفتن  بالا  با  کتری ها  با تعداد  افزایش  میزان  آوریم،  ون  بیر یخچال  از  سانتی گراد  درجۀ   2 دمای  با  را  غذایی  مادۀ  یک  گر  ا همچنین 

n d d d d( ) ;== −− ++ ≤≤ ≤≤20 80 500 2 142 می آید:  دست  به  زیر  ضابطۀ  با   n(d) با تابع  از  استفاده  با  دما 

است. سانتی گراد  درجۀ  حسب  بر  یخچال  از  وج  خر از  پس  غذایی  مادۀ  دمای   d تابع، این  در  که 

کنید. تفسیر  را  آنها  و  آورده  دست  به  نمونه  مانند  را  زیر  مقادیر  از  کدام  هر  ب( 

n( ) ( ) ( )10 20 10 80 10 500 17002== −− ++ ==  

 1700 به  سانتی گراد  درجۀ   10 دمای  به  رسیدن  با  یخچال  از  وج  خر از  پس  غذایی،  مادۀ  یک  در  موجود  کتری های  با تعداد  یعنی 

است. یافته  افزایش 
n( )2 == 20 2 80 2 500 4202( ) ( )− + =  

به  سانتی گراد  درجۀ   2 دمای  به  رسیدن  با  یخچال  از  خروج  از  پس  غذایی،  مادۀ  یک  در  موجود  کتری های  با تعداد  یعنی 

420 افزایش یافته است.
n( )3 == 20 3 80 3 500 4402( ) ( )− + =  

به  سانتی گراد  درجۀ   3 دمای  به  رسیدن  با  یخچال  از  خروج  از  پس  غذایی،  مادۀ  یک  در  موجود  کتری های  با تعداد  یعنی 

440 افزایش یافته است.
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دمای  داشتن  با   ،n تابع  از  استفاده  با  و  غذا  دمای  می توان  زمان،  داشتن  با   ، d تابع از  استفاده  با  گفت  می توان  کلی  طور  به 

زمان  d→→ دما   n→→ کتری ها  با تعداد  دیگر:  عبارت  به  آورد،  دست  به  را  کتری ها  با تعداد  می توان  غذا، 

مانده  ون  بیر یخچال  از  ساعت   2 میزان  به  که  غذایی  مادۀ  یک  در  موجود  کتری های  با تعداد  گرفت:  نتیجه  می توان  ب  و  الف  از 

تاست.  1700 برابر  است، 

نمایید. تکمیل  را  نمودار  آن  کمک  به  و  کنید  کامل  را  جدول روبه رو  پ( 

n n t(d(t)) ( )== ++4 2d t t( ) == ++4 2t

n n(d( )) ( )0 2 420== ==d( )0 2==0

n n(d( / )) ( )0 5 500== ==4d( / )0 5 == 40 5/

n n(d( )) ( )1 6== == 740d( )1 6==1

n n(d( )) ( )2 == ==10 1700d( )2 == 102

n d n( ( )) ( )3 14 3300== ==d( )3 14==3

کتری ها قابل محاسبه است. با تعداد  با داشتن دما،  و  آورد  را به دست  با داشتن زمان، دمای غذا  که دیدیم، می توان  همان طور 

بله آورد؟  دست  به  را  کتری ها  با تعداد  دما،  داشتن  بدون  و  زمان  داشتن  با  می توان  شما  نظر  به  آیا 

بله کند؟  مشخص   t حسب بر  را   n که  ساخت  تابعی  می توان  آیا  دیگر  بیان  به 

می کنیم: عمل  زیر  صورت  به  تابعی  چنین  آوردن  دست  به  برای 

n d t n t t t( ( )) ( ) ( ) ( )== ++ == ++ −− ++ ++ ==4 2 20 4 2 80 4 2 5002 20 16 16 4 320 160 5002( t )+ + − − +t t  

== ++320 4202t  0 3≤≤ ≤≤t  

است.  مانده  ون  بیر یخچال  از  ساعت   t میزان به  که  می دهد  نشان  را  یخچالی  غذای  در  موجود  کتری های  با تعداد   n d t( ( ))

کتابدرسی  14 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

آورید. دست  به  امکان  صورت  در  را  خواسته شده  مقادیر  زیر،  جدول های  به  توجه  با 

)الف ( )( )fog 1 == f (g( )) f ( )1 0 1= = −  

)ب ( )( )fog −− ==1 f g f( ( )) ( )− = = −1 0 1  

)پ ( )( )gof 0 == g(f ( )) g( )0 1 0= − =  

)ت ( )( )gog −− ==2 g g g( ( )) ( )− = =2 3 8  

)ث ( )( )gof 2 == g(f ( )) g( )2 5= ⇒ تعریف نشده  

)ج ( )( )fof 1 == f ( ( )) ( )f f1 3 5= =  

g x( )x

8−−3

3−−2

0−−1

−−10

01

32

83

f x( )x

−−7−−3

−−5−−2

−−3−−1

−−10

31

52

53



فارسی

 لصفف

535

فعبات  لصففف

کتابدرسی  14 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن  پرسش 

می گیرید؟ نتیجه ای  چه  کنید.  مقایسه  هم  با  را   fog و   gof توابع  ضابطۀ  و  دامنه  گر  ا

باشند. و می توانند متفاوت  نیستند  برابر  با هم  لزوماً   fog و   gof توابع  و ضابطۀ  دامنه 

کتابدرسی  14 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

آورید. دست  به  را   fof و  fog ضابطۀ و  دامنه   ، g x
x

f x
x

( ) , ( )== ==
−−

3 2
1 گر ا

 Df g= − = − { } , D { }1 0 }−، پس:  }Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn با برابر است  کسری  توابع  دامنۀ  می دانیم 

fog Dfog:محاسبۀ دامنۀ g f= ∈ ∈{x D | g(x) D }  

= ∈ − ∈ − = ∈ − ≠ = ∈ − ≠ = −{x { }| { }} {x { }| } {x { }| x } { , }    0 3 1 0 3 1 0 3 0 3
x x

 

fog :محاسبۀ ضابطۀ  ( )( ) ( (x))
( )

fog x f g
g x

x
x
x

x
x

= =
−

=
−

=
−

=
−

2
1

2
3 1

2
3

2
3  

fof دامنۀ  D:محاسبۀ  x D f x D
x

x
xfof f f= ∈ ∈ = ∈ −

−
∈ − = ∈ −

−
≠{ | ( ) } {x { }| { }} { { }| }  1 2

1 1 1 2
1 1  

= ∈ − ≠ = −{ { }| } { , }x x 1 3 1 3  

fof :محاسبۀ ضابطۀ  f f x

x
x
x

x
x

x
x

( ( ))
( )=

− −
=

− +
−

= −
−

= −
−

2
2
1 1

2
2 1

1

2 1
3

2 2
3  

کتابدرسی  16 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

 h x x( ) | |== −−1
2 2 g و x x( ) | |== −− −−2 کمک آن نمودار توابع کنید و به  ] رسم  , ]−−2 3 بازۀ را در   f x x( ) | |== −−2 نمودار تابع

کنید. رسم  را   k x x( ) | |== −− −−1
3 2 و
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کتابدرسی  16 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

، y x== sin  در شکل روبه رو نمودار توابع با ضابطه های

بازۀ در   y x== 1
2 sin و  y x== −−2sin  ، y x== 2sin و

را   y x== sin تابع نمودار  است.  شده  رسم   [ , ]−−ππ ππ

کرده و توضیح دهید نمودار توابع دیگر چگونه  مشخص 

را  کدام  هر  برد  و  دامنه  است.  شده  رسم  آن  کمک  به 

کنید.   مقایسه  هم  با  و  کرده  مشخص 

DCBAنمودار

y x= −2siny x= 1
2 sin

y x= siny x= 2sinضابطه

[ , ]−π π[ , ]−π π[ , ]−π π[ , ]−π π دامنه

[ , ]−2 2[ , ]−12
1
2

[ , ]−1 1[ , ]−2 برد2

 y x= 2sin برای رسم بنابراین  کنیم.  برابر   k را   f x( تابع( نقاط  کافی است عرض   ، y kf x= ( ) نمودار برای رسم  می دانیم 

12 برابر )نصف( می کنیم  y را  x= sin y عرض هر نقطۀ x= 1
2 sin y را دو برابر می کنیم، برای رسم x= sin عرض هر نقطۀ

y را نسبت به محور xها قرینه می کنیم. دامنۀ همۀ این توابع با هم  x= 2sin کافی است نمودار  y x= −2sin و برای رسم

که در تابع ضرب می شود، با هم متفاوت است. برابر است ولی برد آنها با توجه به عددی 

کتابدرسی  19 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

توابع  برد  و  دامنه  است.  شده  رسم   y x== تابع نمودار  کمک  به  را  y x== −− −− و   y x== −− و   y x== −− توابع نمودار 

کنید. مشخص  را  فوق 

تابعدامنهبرد

[ , )0 +∞[ , )0 +∞y x=

[ , )0 +∞( , ]−∞ 0y x= −

( , ]−∞ 0[ , )0 +∞y x= −

( , ]−∞ 0( , ]−∞ 0y x= − −
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کتابدرسی  20 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 
و  y f x== ( )2 توابع نمودار  آن  از  استفاده  با  می خواهیم  است،  شده  داده  زیر  صورت  به   [ , ]−−4 4 دامنۀ با   f تابع  نمودار 

کنیم. رسم  را   y f x== ( )1
2

f x( ) x

0−4

4−−2

00

−−22

04

−− ≤≤ ≤≤ →→−− ≤≤ ≤≤4 2 4 2 2x x می کنیم:  عمل  زیر  صورت  به   y f x== ( )2 دامنۀ تعیین  برای  الف( 

کنید. کامل  را  نقاط  جدول  است.   [ , ]−−2 2 بازۀ  y f x== ( )2 تابع دامنۀ  بنابراین 

شود. محاسبه  باید  xها  همان  یا  نقاط  طول   ، f x( )2 نمودار رسم  برای 

( , ( ))x f x2f x( )22xx

( , )−−2 00−−4−−2

( , )−1 44−−2−1

( , )0 0000

( , )1 −−2−−221

( , )2 0042

کتابدرسی  23 و   22 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � تمرین 

آورید. دست  به  را   gof و  fog توابع  ، g == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}5 7 3 5 7 9 9 11 و  f == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}7 8 5 3 9 8 11 4 گر ا ف1 

در تابع fog ابتدا g روی دامنۀ g عمل کرده و سپس تابع f روی خروجی 

می کند.  اثر   g تابع 
   ⇒ =fog {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}5 8 3 3 7 8 9 4  

کرده و سپس تابع g روی خروجی  در تابع gof ابتدا f روی دامنۀ f عمل 

   ⇒ =gof {( , )}5 5 اثر می کند.    f تابع 

است.   شده  تعریف   x = 5 ازای به  فقط   gof x( ) تابع که  کنید  دقت 

( { })Dgof = 5  
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آورید. دست  به  امکان  صورت  در  را  شده  خواسته  موارد  قسمت  هر  در  ف2 

)الف  f x x g x x D fog xfog( ) ; ( ) : , ( )( )== −− == ++2 5 6  

D Df g= = − +∞ , [ , )6  

D x D g x D x x xfog g f= ∈ ∈ = ∈ − +∞ + ∈ = ∈ − +∞ ∈ − +∞{ | ( ) } { [ , ) | } {x [ , ) | [ , )6 6 6 6 }} [ , )= − +∞6

( )(x) f (g(x)) ( ) ( )fog f x x x x= = + = + − = + − = +6 6 5 6 5 12  

)ب  f x x g x
x

D fog xfog( ) ; ( ) : , ( )( )== −− ==
−−

3 2 6
3 5  

D Df g= −∞ = −( , ] , { }3
2

5
3  

D x D g x D x
xfog g f= ∈ ∈ = ∈ −

−
∈ −∞ ={ | ( ) } { { }| ( , ] } (

( )

 5
3

6
3 5

3
2

1
� ���� ����

−−∞ +∞, ) [ , )5
3 3∪  

)1(: 6
3 5

3
2

6
3 5

3
2 0 12 9 15

2 3 5 0 9 27
6 10 0

x x
x
x

x
x−

≤ ⇒
−

− ≤ ⇒ − +
−

≤ ⇒ − +
−

≤
( )

S¶°ø¸ÃÃ÷÷U IÄ → < ≥x x5
3 3  

( )(x) f(g(x)) f( ) ( )fog
x x x

x
x

= =
−

= −
−

= −
−

= − −
−

6
3 5 3 2 6

3 5 3 12
3 5

9 15 12
3 5 == −

−
= −

−
9 27
3 5 3 3

3 5
x
x

x
x

)پ  f x x g x x D gof xgof( ) ; ( ) : , ( )( )== ++ == −−2 162  

D Df g= − +∞ = −∞ − +∞[ , ) , ( , ] [ , )2 4 4∪  

D x D f x D x xgof f g= ∈ ∈ = ∈ − +∞ + ∈ −∞ − +∞{ | ( ) } { [ , ) | ( , ] [ , )
( )

2 2 4 4
1

∪� ������� ������ }  

= ∈ − +∞ ∈ +∞ = +∞{x [ , ) | [ , )} [ , )2 14 14x  

)1(: x x x x x x+ ≤ − + ≥ ⇒ + ≥ ⇒ + ≥ ⇒ ≥ ⇒ ∈ +∞2 4 2 4 2 4 2 16 14 14
¸§µ¶oÃü

IÄ� ��� ��� [ , )  

( )(x) g(f (x)) g( ) ( )gof x x x x= = + = + − = + − = −2 2 16 2 16 142  

)ت  f x x g x x D gof xgof( ) sin ; ( ) : , ( )( )== ==  

D Df g= = +∞ , [ , )0  

D x D f x D x k kgof f g= ∈ ∈ = ∈ ∈ +∞ = +{ | ( ) } { | sinx [ , ) } [ , (
( )

� 0 2 2 1
1

� ��� ��� π )) ] ; kπ ∈�  

)1(: sin [ , ( ) ] ;x k x k x k k k≥ ⇒ + ≤ ≤ + ⇒ ∈ + ∈0 2 0 2 2 2 1π π π π π   

( )( ) ( (x)) g(sin x) singof x g f x= = =  
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آورید. دست  به  را   g( )x تابع ضابطۀ   ، f x x( ) == −−3 4 و  f g x x x( ( )) == −− ++3 6 142 گر ا ف3 

را می یابیم.  g( )x ، ضابطۀ f x(g( )) با با مقایسه  و  )g می کنیم  )x به تبدیل  را   x  ، f x( ) تابع در  ابتدا 

f x x f x x x g x g xx g x( ) (g( )) g(x) ( ) ( )( )= −  → = − ⇒ − + = − ⇒→3 4 3 4 3 6 14 3 4 32 == − +3 6 182x x  

⇒ = − +g( ) xx x2 2 6  
است؟ نادرست  کدام یک  و  درست  زیر  جملات  از  کدام یک  کنید  مشخص  ف4 

. ( )( )fog 5 25== −− آنگاه ؛  g x x( ) == −−2 4 و  f x x( ) == −−2 4 گر ا الف( 

( )( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )fog f g f f5 5 25 4 21 21 4 21 4 172= = − = = − = − = زیرا:   نادرست است، 

نیست. برقرار  وقت  هیچ   ( )( ) ( )( )fog x gof x== تساوی  f g≠≠ که  g و  f تابع دو  برای  ب( 

اما:  ، f g≠ داریم:  g x x( ) = 2 و  f( )x x= تابع برای دو  زیرا  نادرست است، 
( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )
( )

fog x f g x f x x

gof x g f x g x x
fog

= = =
= = =





⇒
2 2

2
(( ) ( )( )x gof x=  

.D Dgof fog= = که باشید  دقت داشته 

. ( )( )fog 4 5== آنگاه  ، g( )4 7== و  f ( )7 5== گر ا پ( 

( )( ) ( ( )) ( )fog f g f4 4 7 5= = = زیرا:  درست است، 

. ( )( ) ( )fog g5 2== آنگاه  ، g x x( ) == −−2 1 و  f x x( ) == گر ا ت( 

( )( ) ( ( )) ( ( ) ) f ( )

( ) ( )

fog f g f

g

5 5 2 5 1 9 9 3

2 2 2 1 4 1 3

= = − = = =

= − = − =






⇒ (( )( ) ( )fog g5 2= زیرا:  درست است، 

ماه  در  وشگاه  فر این  نماید.  خریداری  تومان  میلیون  دو  از  بیش  قیمت  با  لپ تاپ  یک  بهار  وشگاه  فر از  می خواهد  الناز  ف5 

است.  شده  برنده  مسابقه  این  در  نیز  الناز  و  است  داده  درصدی   20 تخفیف  کارت  برندگان  به  و  کرده  برگزار  مسابقه ای  رمضان 

تومان  هزار   200 تومان،  میلیون  نیم  و  یک  از  بیش  خریدهای  در  خود  مشتریان  به  پنج شنبه  روزهای  وشگاه  فر این  همچنین 

است؟ الناز  نفع  به  ب  یا  الف  حالت های  از  یک  کدام  دهید  نشان  مرکب  تابع  از  استفاده  با  می دهد.  نقدی  تخفیف 

کند. استفاده  را  نقدی  تخفیف  بعد  و  20درصدی  تخفیف  کارت  اول  الف( 

دهد. ارائه  را  تخفیف  کارت  بعد  و  کند  استفاده  را  نقدی  تخفیف  اول  ب( 

این صورت: در  باشد.  تومان  بر حسب   x ≥ فرض می کنیم قیمت لپ تاپ2000000

f x x x x( ) / /= − =0 2 0 8 %20 می دهد:   که تخفیف تابعی 

g x x( ) = −200000 تومانی می دهد:    200000 که تخفیف  تابعی 

x f x g f x gof xf g→ → =( ) ( ( )) ( )( ) الف:  حالت 

( )( ) ( ( )) ( / ) /gof x g f x g x x= = = −0 8 0 8 200000  

x g x f g x fog xg f→ → =( ) ( ( )) ( )( ) حالت ب: 

( )( ) ( ( )) ( ) / ( ) /fog x f g x f x x x= = − = − = −200000 0 8 200000 0 8 160000  

) یعنی میزان پرداختی الناز در حالت الف  )( ) ( )( )fog x gof x> x داریم > که دیده می شود، به ازای2000000 همان طور 

کمتر و در نتیجه به نفع الناز است.
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است؟  زیر  تابع  دو  کدام  ترکیب   h x x x( ) ( )== −− ++3 4 12 5 تابع ف6 

)الف  f x x g x x x( ) ; ( )== == −− ++5 23 4 1  

را تشکیل می دهیم:  (gof )(x) و  ( )(x)fog ضابطه های

( )( ) ( ( )) f ( x ) ( )fog x f g x x x x h x= = − + = − + ≠3 4 1 3 4 12 25   

( )( ) ( ( )) ( ) ( ) ( ) h(x)gof x g f x g x x x= = = − + ≠5 5 2 53 4 1   

)ب  k x x l x x x( ) ; ( )== == −− ++5 23 4 1  

را تشکیل می دهیم:  ( )( )lok x و  ( )( )kol x ضابطه های

(k )( ) (l( )) ( ) ( ) ( )ol x k x k x x x x h x= = − + = − + =3 4 1 3 4 12 2 5   

(lok )(x) (k(x)) (x ) ( ) ( ) (x)= = = − + ≠l l x x h5 5 2 53 4 1   

است؟ منحصربه فرد  جواب  آیا  بنویسید.  تابع  دو  ترکیب  صورت  به  را  زیر  توابع  از  یک  هر  ف7 

)الف h( )x x== ++23 1  

f x x g x x fog x f g x f x x( ) , ( ) ( )( ) ( ( )) ( )= = + ⇒ = = + = +3 2 2 231 1 1  :1 مثال 

f x g fog x(x) , (x) x ( )(x) f (g(x)) f (x )= + = ⇒ = = = +1 13 2 2 23  :2 مثال 

)ب  l x x( ) == ++2 5  

f x x g fog x( ) , (x) x ( )(x) f (x )= = + ⇒ = + = +2 2 25 5 5  :1 مثال 

f x x g x x( ) , (x) x (fog)(x) f (g(x)) f (x )= + = + ⇒ = = + = + + = +1 4 4 4 1 52 2 2 2  :2 مثال 

نیست. که دیده می شود، جواب منحصربه فرد  همان طور 

بیابید. وجود  صورت  در  را  زیر  مقادیر   ،g و   f توابع  نمودارهای  به  توجه  با  ف8 

)الف ( )( )fog −−1 = − = − =f (g( )) f ( )1 3 1  

)ب ( )( )gof 0 = = = −g f g( ( )) ( )0 2 6  

)پ ( )( )fog 1 = = − =f g( ( )) f ( )1 5 3  

)ت ( )( )gof −−1 = − = = −g f g( ( )) ( )1 1 5  
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کنید. حل  را  آنها  و  داده  تشکیل  را  نظر  مورد  معادلات   ،g و   f توابع  ضابطه های  به  توجه  با  ف9 

)الف f x x g x x x fog x( ) , ( ) : ( )( )== −− == −− ++ ==2 5 3 8 72  

را تشکیل می دهیم:  ( )( )fog x ابتدا ضابطۀ

( )( ) ( (x)) f (x ) ( )fog x f g x x x x x= = − + = − + − = − +2 2 23 8 2 3 8 5 2 6 11  

( )( ) ( )( )fog x x x x x x x x x= ⇒ − + = ⇒ − + =  → − + = ⇒ − −÷7 2 6 11 7 2 6 4 0 3 2 0 1 22 2 2 2 == ⇒
=
=





0
1
2

x

x
 

)ب f x x x g x x gof x( ) , ( ) : ( )( )== ++ −− == −− == −−3 1 1 2 52  

( )(x) g(f(x)) g( x ) ( )gof x x x x x x= = + − = − + − = − − + = − −3 1 1 2 3 1 1 6 2 2 6 22 2 2 2 xx +3  

( )(x) x ( )gof x x x x x= − ⇒ − − + = − ⇒ − − + =  → + − =÷ −5 6 2 3 5 6 2 8 0 3 4 02 2 2 2  

x
x

x
=

− ± − −
= − ± + = − ± ⇒

=

= −







1 1 4 3 4
2 3

1 1 48
6

1 7
6

1
4
3

2( ) ( )( )
( )

 

کنید. مشخص  را  نمودار  هر  ضابطه  است،  شده  رسم  زیر  توابع  نمودار   ، y x== cos نمودار از  استفاده  با  ف10 

)الف  y x== −− −−1
2

1
2cos( ) )ب   y x== 2 2cos )پ   y x== cos( )1

2 )ت   y x== −−cos2  

)2 ()1 (

)4 ()3 (

ضابطهالفبپت

نمودار3214



فارسی

 لصفف

فکلاغفسپید شاهفکلیدفدروسفدوازدهمف

542

کنید. رسم   [ , ]−−ππ ππ بازۀ در   y == sinx تابع نمودار  کمک  به  را   y x== −−2 1
3sin( ) و  y x== −− −−sin2 1 توابع نمودار  ف11 

روبه روست:  به صورت   [ , ]−π π بازۀ در   y x= sin نمودار

y x1 2= sin y x2 2= −sin y x= − −sin2 1IÀ n¼d¶ ¾MSLvº
.´Ã¹¨Â¶ ¾¹Äo¤
x → ¸ÃÄIQSµw¾MkeH»¦Ä

.´Ã¹¨Â¶ ®£T¹¶ →

y x1
1
3= sin( ) y x2

1
3= −sin( ) y x= −2 1

3sin( )
IÀ n ¼d¶ ¾MSLvº

.´Ã¹¨Â¶¾¹Äo¤
y → HnóI£ºÆoø

.´Ã¹¨Â¶ oMHoM »j →

کنید. رسم  را  خواسته شده  نمودارهای   ،f تابع  نمودار  از  استفاده  با  ف12 

)الف  y f x== −−1
2 2 1( )  

y f x= −1
2 2 1( )y f x2

1
2 2= ( )y f x1 2= ( )



فارسی

 لصفف

543

فعبات  لصففف

)ب  y f x== −− −− ++( ) 2  

y f x= − − +( ) 2y f x2 = − −( )y f x1 = −( )

)پ  y f x== −− −−2 1 3( )  

y f x3 2 1 3= − −( )y f x2 2 1= −( )y f x1 1= −( )

)ت  y f x== 2 1
2( )  

y f x= 2 1
2( )y f x1

1
2= ( )
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درس سوم: تابع وارون

کتابدرسی  26 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

افقی  خطی  هر  چون  چرا؟  بله  است؟  یک به یک   f x x( ) == 3 تابع آیا 

را در یک نقطه قطع می کند.  کنیم، نمودار  xها( رسم  )موازی محور 

کنید.  f و وارون آن را رسم  x x( ) == 3 در دستگاه مختصات زیر نمودار تابع

هستند،  متقارن   y x= خط به  نسبت   f x( ) و  f x−1( ) نمودار

خط به  نسبت  را   f نمودار  است  کافی   f وارون  رسم  برای  بنابراین 

کنیم. قرینه  و سوم(  اول  بع  ر )نیمساز   y x=

f کافی است  x−1( ) ضابطۀ تابع وارون چیست؟ برای محاسبۀ ضابطۀ

کنیم. را عوض   x و   y نهایت جای  در  و  y محاسبه  برحسب  را   x

y x x y f x x= ⇒ = ⇒ =−3 3 1 3( )  

کتابدرسی  27 �صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

نمودار  از  استفاده  با  را  آن  وارون  و  تابع  هر  برد  و  دامنه  آورید.  دست  به  وجود  صورت  در  را  زیر  توابع  وارون  تابع  ضابطۀ 

کنید. مشخص 
)الف  f x x( ) == −− ++1

2 3  

y x x y x y f x x= − + ⇒ = − + ⇒ = − + ⇒ = − +−1
2 3 1

2 3 2 6 2 61( )  

D Df f
= =− , 1  

R Rf f
= =− , 1  

)ب  g( )x x== ++ −−1 2  

y x x y x y x y g x xy= + − ⇒ − = −  → − = − ⇒ = − + ⇒ = − +≥ −1 2 2 1 2 1 1 2 1 21 2 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )  

D Dg g
= +∞ = +∞−[ , ) , [ , )2 11  

R Rg g
= +∞ = +∞−[ , ) , [ , )1 21  
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)پ  h x x( ) == ++2 1  

در  را   h x( ) نمودار که  دارد  وجود   ) y = 3 مثال )برای  افقی  خطی  چون 

h یک به یک نیست و در نتیجه  x( ) از یک نقطه قطع می کند، تابع بیش 

نیست. وارون پذیر 
Dh =  

Rh = +∞[ , )1  

کتابدرسی  28 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن  پرسش 

 − −y 1 x است. در نتیجه چون مقدار − ≥1 0 ∋x بنابراین +∞[ , )1 که جواب منفی غیرقابل قبول است. )چرا؟( از آنجا 

نیست. برقرار   x y− = − −1 1 تساوی است،  نامثبت 

کتابدرسی  29 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � تمرین 
آورید. دست  به  را  زیر  یک به یک  توابع  وارون  تابع  ضابطۀ  ف1 

)الف  f x x( ) == −− ++8 3
2  

y x y x x y x
y

f x= − + ⇒ = − + ⇒ = − + ⇒ = − + ⇒ = − +−8 3
2 2 8 3 8 2 3 2 3

8
2 3
8

1(x)  

)ب  g x x( ) == −− −− ++5 3 1  

y x x y x yy= − − + ⇒ + = − −  → + = − − ⇒≤−5 3 1 3 1 5 3 1 5 35
2 22 ·H¼U ¾M ¸ÃÎoö ( ) ( ) xx y y+ = + +1 10 252  

⇒ = + + ⇒ = + + ⇒ = + +−3 10 24 1
3 10 24 1

3 10 242 2 1 2x y y x y y x x x( ) g ( ) ( )  

یکدیگرند. وارون   g و  f که دهید  نشان  زیر  قسمت های  از  یک  هر  مورد  در  ف2 

است. x برابر  g x( ) و  f x( ) تابع دو  ترکیب  دهیم  نشان  است  کافی 

)الف  f x x g x x( ) , ( )== −− −− == −− ++7
2 3 2 6

7  

( )( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x f x x x x x= = − + = − − + − = + − = + − =2 6
7

7
2

2 6
7 3 2 6

2 3 3 3  

)ب  f x x g x x x( ) , ( ) ;== −− −− == ++ ≤≤8 8 02  

( )(x) f (g(x)) ( x ) | ( x) x|fog f x x x
x

= = + = − + − = − = − − =−
≤

8 8 82 2 2 0
 

است   f x x( ) == ++9
5 32 صورت به  می شوند  استفاده  دما  اندازه گیری  برای  که  فارنهایت  و  سانتی گراد  درجۀ  بین  رابطۀ  ف3 

چه  دهید  توضیح  و  آورده  دست  به  را   f x−−1 ( ) است.  فارنهایت  درجۀ  میزان   f x( ) و سانتی گراد  درجۀ  میزان   x آن  در  که 

می دهد. نشان  را  چیزی 

y x x y x y x y f x x= + ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −−9
5 32 9

5 32 9 5 160 5
9

160
9

5
9

160
9

1( )  

که درجۀ فارنهایت را به درجۀ سانتی گراد تبدیل می کند. )در آن x میزان درجۀ فارنهایت و میزان  f رابطه ای است  ( )−1 x

f درجۀ سانتی گراد است.( x−1( )
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بسازید. یک به یک  توابعی  متفاوت  روش  دو  به  آنها  دامنۀ  کردن  محدود  با  نیستند.  یک به یک  زیر  توابع  ف4 

)الف  f x( ) | x |==  

بازه یک به یک می شود.  آن  در  تابع  کنیم،  ] محدود  , )0 +∞ یا  ( , ]−∞ 0 بازه های به صورت  را  تابع  دامنۀ  گر  ا

)ب  g x x( ) == −− 2  

بازه یک به یک می شود.  آن  در  تابع  کنیم،  ] محدود  , )0 +∞ یا  ( , ]−∞ 0 بازه های  به صورت  را  تابع  دامنۀ  گر  ا

)پ  h x x x( ) == ++ ++2 4 3 = + + − = + −x ( )2 24 4 1 2 1x x  

بازه یک به یک می شود.  آن  در  تابع  کنیم،  ] محدود  , )− +∞2 یا  ( , ]−∞ −2 بازه های  به صورت  را  تابع  دامنۀ  گر  ا

کنید. استفاده  جدول  تکمیل  برای   f تابع  نمودار  از  ف5 

نمودار از  ⇒

− − ∈ ⇒ − − ∈ ⇒ − = −

− − ∈ ⇒ − − ∈ ⇒

− −

− −

( , ) ( , ) ( )

( , ) ( , )

3 4 4 3 4 3

1 2 2 1

1 1

1 1

f f f

f f f (( )

( , ) ( , ) ( )

( , ) ( , ) ( )

− = −

∈ ⇒ ∈ ⇒ =

∈ ⇒ ∈ ⇒

− −

− −

2 1

1 2 2 1 2 1

3 3 3 3 3

1 1

1 1

f f f

f f f ==













 3

 

32−−2−−4x

31−1−3f x−−1 ( )

بنویسید  را  آن  وارون  و   f برد  و  و دامنه  آورده  به دست  تابع یک به یک  ، یک  f x x x( ) == −− ++2 4 5 تابع کردن دامنۀ  با محدود  ف6 

کنید. رسم  را  تابع  دو  این  و 

f x x x x( ) ( )= − + + = − +2 24 4 1 2 1  

که تابعی یک به یک نیست. می توان دامنۀ  f به صورت روبه روست  x( ) نمودار

آید. به دست  تابع یک به یک  تا  کرد  ] محدود  , )2 +∞ بازۀ به  را   f x( ) تابع

D

R

D

R
f

f

f

f

= +∞
= +∞





⇒
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1
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فعبات  لصففف

آورید. دست  به  را  زیر  مقادیر   ، g x x( ) == 3 و  f x x( ) == −−1
8 3 گر ا ف7 

به دست می آوریم: را   g−1(x) و f −1(x)ابتدا ضابطه های

f x y x x y x y f(x) (x) x= − ⇒ = − ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = +−1
8 3 1

8 3 1
8 3 8 24 8 241  

g y x x y g x(x) x (x)= ⇒ = ⇒ = ⇒ =−3 3 3 1 3  

)الف ( ) ( )fog −−1 5  

به دست می آوریم: را  آن  وارون  را محاسبه می کنیم، سپس   ( )( )fog x ابتدا

( )(x) ( (x)) (x )fog f g f x y x x y x y= = = − ⇒ = − ⇒ = + ⇒ = +3 3 3 3 31
8 3 1

8 3 8 24 8 24  

⇒ = + ⇒ = + = + = = =− −( ) ( ) ( ) ( ) ( )fog x x fog1 3 1 3 3 3 338 24 5 8 5 24 40 24 64 4 4  

)ب ( )( )f of−− −−1 1 6 = = + = = + =− − − −f f f1 1 1 16 8 6 24 72 8 72 24 600( ( )) ( ( ) ) f ( ) ( )  

)پ ( )( )g of−− −−1 1 5 = = + = = = =− − − −g f g1 1 1 1 3 335 8 5 24 64 64 4 4( ( )) ( ( ) ) g ( )  


